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Abbildung 1. Morphologische Merkmalsevaluierung von Mentha-Genbank (234 Zugéange), in zwei
Wiederholungen am JKI gepflanzt.
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Abbildung 2. Vergleich des getrockneten Spross-Biomassegewichts von 69 Mentha-Zugangen unter Kontroll- und
Trockenstressbedingungen.
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Tabelle 1. Liste der Mentha-Akzessionen zur Screening auf Trockentoleranz Federa Rescarch Centefor Cuaed arts

Accession Species Accession Species Accession Species Accession Species
1 M. X piperita 55 M. X piperita 138 M. spicata 219 M. spicata
2 M. X piperita 56 M. X piperita 141 M. spicata 220 M. spicata
7 M. x piperita 59 M. x suavis 144 M. longifolia 222 M. spicata
9 M. X piperita 68 M. spicata 146 M. x rotundifolia 226 M. longifolia
10 M. spicata 69 M. X piperita 156 M. spicata 227 M. longifolia
22 M. longifolia 77 M. X piperita 158 M. longifolia 232 M. spicata
26 M. X piperita 83 M. spicata 160 M. x villosonervata 237 M. capensis
27 M. x rotundifolia 85 M. spicata 161 M. spicata 238 M. capensis
28 M. spicata 89 M. X piperita 162 M. X piperita 245 M. X piperita
29 M. X piperita 92 M. x villosa 166 M. aquatica
34 M. x piperita 93 M. suaveolens 167 M. spicata
35 M. suaveolens 99 M. X piperita 170 M. x piperita
37 M. X suavis 108 M. X piperita 174 M. spicata
39 M. X piperita 109 Complex hybrids 175 M. x dalmatica
40 M. spicata 115 M. X piperita 177 M. spicata
43 M. spicata 119 M. spicata 178 M. capensis
45 M. x villosa 122 M. x dalmatica 185 M. X piperita
46 M. X piperita 125 Complex hybrid 188 M. spicata
50 M. x gracilis 128 M. longifolia 197 M. X piperita
52 M. X piperita 137 M. capensis 203 M. x piperita




Tabelle 2. Trockentoleranz-Indizes basierend auf Biovolumen (Ys: Trockenstress; Yp: gut bewassert) fir
Mentha-Genotypen

Index Pattern of selection Formula Reference -‘g. ,. K I.
-l /am
Va——

Julius Kiihn-Institut

1. Mean productivity Maximum value MP=Yp+Ys/2 Rosielle and Hambliri §81) Balance of yield ur Federal Research Cente fo Ctiated Plans
conditions

2. Geometric mean productivity Maximum value GMP=sqrt(Yp*Ys) FernandezX992 Best for stability + yield

Maximum value HM=2(Yp*Ys)/Ys+Yp Bidinger etal. (L987) Emphasizes low variation
Maximum value STI=Ys x Yp /(AYp)"2 FernandezX992 High performance under both
Maximum value YI=Ys/ AYs Gavuzzi etl. (L997) Yield under stress relative to mean
Maximum value YSI=Ys/Yp Bouslama and Schapaugt9g4) Yield retention under stress

Maximum value RSI= (Ys/Yp)/(AYs/Ayp) Fischer and Wood.079 Yield ratio normalized to population
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Abbildung 3. Verlauf des pflanzenverfiigbaren Wassers (PAW) Abbildung 4. Biplots der Hauptkomponentenanalyse (PCA) aller
wahrend des Versuchszeitraums mit Darstellung der Genotypen an (A) Tag 2 und (B) Tag 27 der Trockenstressbehandlung.
Entwicklung des Trockenstresses in der behandelten Gruppe Am Tag 2 war keine klare Trennung erkennbar, wohingegen sich bis
im Vergleich zur gut bewéasserten Kontrolle Tag 27 eine deutliche Clusterbildung der gestressten und der

Kontrollgruppen zeigte.
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Tabelle 3. Trockentoleranz-Rangfolge (AR = SD) von 69 Mentha-Akzessionen basierend auf Biovolumen (Yp: Kontrolle; Ys: Trockenstress)

Genotype Yp MP GMP HM STI YI YS| RSI AR SD
ME028(M. spicata) 4

Ys

2 2 19 19 6.8 7.0 ‘ \m -
ME 027 (M .rotundifolia) 8 5 7 7 7 7 5 12 12 7.8 26 ‘-/S , K I

1 1 =

4 4 v

8 8

MEO007 (M. x piperita) 3 31 31 7.9 131
ME119(M. spicata) 5 24 24 9.0 85
MEOQ9(M. x piperita) 14
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ME029 10 s 8 8 8 8 s 16 6 102 a3
ME0S3 2 3 2 2 2 2 3 a0 2 107 166
MELES 9 0 0 9 9 9 0 ] S 128 69

MEOs3 18 2 2 2 12 12 12 13 1 120 20

MEoL n 1 n n n 1 1 2 2 130 40

MELZS 6 s s 6 6 s s £ 3 131 141
MELaL 2 1 16 16 16 1 1 15 15 158 26

wE0s2 1 7 3 3 4 3 7 s s 160 230
MEOdS 12 1 1 14 14 14 14 2 2 171 68

ME219 13 6 15 15 15 15 1 2 Y 188 75

ME0GS EY 7 2 2 2 2 7 n 1 189 s8

MELIS £ 15 u 2 ] 2 15 5 5 193 101
MEsS 7 . 13 13 13 1 1 s s 26 11
MEL70 2 2 z 2 z 2 2 E El 203 m

ME0SS ] 2 B % E 2 2 I s at0 85

MEO40 @ a Y o E a a 7 7 a2 145
MESO 16 = = 2 2 2 = s s 323 18
MEO10 » S kY 2 » 2 S a a ass 63

ME220 a s Y 2 a a E @ @ 383 67

ME128 EY 3 E 3 E 3 3 E Ed 354 14

w232 57 E a s 4 s S s a ass 196
MELES s E 1 s a s E 2 2 a2 o6

ME203 & a7 51 51 52 51 a7 3 3 383 213
wE238 B o E ) E S W 6 o a4 157
MELTS s @ 50 EY E EY @ 8 8 E 183
MEo3S 3 3 o 3 EY 3 3 a5 s a3 27

MEL62 a3 2 ] £ £ 3 2 53 5 aLa 2

MELS a6 @ P @ a6 a7 a EY EY a2 7

MEL08 W s W W s W s 2 2 a2 110
ME34 2z s a u £ s as [ o a3 152
ME226 a0 w @ @ @ @ o s E ooy a7

ME160 5 W s s 5 54 a 14 14 a2 175
ME0SS z 51 Ed 7 a0 Ed 51 o o a9 141
M08 ! a @ 2 a2 2 a s s 483 8s

VL4 @ a a a a a a7 5 5% a7 56

MEG s s 5 s st s s E 2 a8 118
w227 6 s &0 & &0 &0 s 6 s as 26
MEL67 a2 £y W s a7 s EY 55 55 a6 4a

MEL38 £ %2 @ a s a 2 o o a7 85

MEo8) & s s El s s s 18 . aar 15
MEL61 52 5 55 55 s 55 54 3 3 490 a5

MELT? 6 I & e e o I 2 2 522 286
ME2iS & s 6 & & & s 2 2 528 181
MEL37 a 57 52 52 55 5 57 6 & 550 60

w222 a E s 56 s 5 s I & s64 a6

ME0s2 o & 6 o o o &0 50 EY sa4 8

ME039 st 2 s s s 5 61 62 & En 25

w237 st @ s B 5 s [ o o s08 4

MELS7 6 & & o 6 & & 4 a 617 72

ME1SS 3 67 & 6 3 & 67 s W 622

ME 174 (M. spicata) 68 69 69 69 69 69 69 41 41 627 123
ME 099 (M. x piperita) 56 64 61 62 63 62 64 68 68 63.1 3.7
ME 002 (M. X piperita) 67 68 68 67 67 67 68 51 51 638 73
ME077(M. X piperita) 58 65 63 64 64 64 65 69 69 64.6 3.3




Complex hybrid M. aquatica M. capensis M. longifolia M. pulegium
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Abbildung 5. VO@rofilierung von MenthaArten und Hybriden mit relativen Haufigkeiten. Jede Verbindung ist als
Prozentsatz der gesamten nachgewiesenen fllichtigen Verbindungen dargesteNciige).
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Abbildung 6. Heatmap-Diagramm von 19 Mentha-Arten und -Hybriden mit 30 bekannten und unbekannten
Verbindungen in frischen Blattern.
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Abbildung 7. Sensorisches Bewertungsformular, Abbildung 8. Clusteranalyse der Minztees anhand der
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Beurteilung der finf Minztees verwendet wurde. hoher, mittlerer und niedriger Akzeptanz einteilen.



Tabelle 4: Physiologische Reaktionen ¢ Spross:Wurzel-Allokationsstrategien

Ausgewogene metabolische
Aufrechterhaltung
Wurzelsschutzallokation
MaladaptiverSprof3schutz
Unkontrollierter

Genotyp Status ir\:\gerung Sprol3verlust Wurzelverlust Strategie
MEOO7 Tolerant £1,3% 46,9% 45,5%
MEOO9 Tolerant  £32,9% 62,2% 44,5%
MEOO2 Empfindlich +39,2% 3,1% 23,0%
MEO77 Empfindlich £16,2% 69,1% 62,4%

Zusammenbruch

Tabelle 5: Transkriptomische Umgestaltung ¢ DEG-Zahlen und Verteilung

Genotyp
MEOQO7
MEO09
MEO77

MEOO2

I t _ _ |
negesam Herunterreguliert ~ Hochreguliert — Status Interpretation
DEGs
Massi lisch
23.097 13.594 (59%) 9.503(41%) Tolerant assive metabolische
Umgestaltung
Substanzielle strukturell
11.136 7.098 (64%) 4.038(36%) Tolerant ubstanzielle strukturelle
Umgestaltung
B koordini
9.363 5.736(61%) 3627(3%  Empfindiich oo oz koordinierte
Reaktion
Stark ei hréankt
6.990 4.172(60%) 2818(40%)  Empfindlich o CN9oocane

Umgestaltung



Tabelle 6: Gen-Ontologie (GO)-Anreicherung ¢ Dominierende Stoffwechselwege nach Genotyp

Genotyp  Strategie GOAnreicherungsstoffwechselwege
MEDO7 Metabolische Photosynthese(PSI/PSIIThylakoid), KohlenhydratstoffwechselPentosephosphatVeg
Aufrechterhaltung NADPHRegenerationEnergieproduktiofATRErzeugung)Antioxidantienabwehr
Zellwandbiogenesestrukturelle Membrankomponenten,zytoskelettale Motoraktivitat,
MEOO09 Wurzelschutz Aminosaurebiosynthese (aromatische = Aminosauren), = NADPFRegeneratior

Kohlenhydratstoffwechsel

DNAReplikation, ZellzyklusarrestNukleosomalansammlungChromatinremodellierung
DNAReparaturmechanismefiruchtloseReaktion)

Photosynthese (Uberwiegende Dominanz photosynthetische Membranen, Thylakoid
PSllLichtreaktionen)minimalelnvestitionin Wasseraufnahmeder strukturelle Abwehr

MEO02 Schadensreaktion

MEQ77 Uberinvestition

Tabelle 7. Anzahl der Mentha-Akzessionen pro Taxon

Art Anzahl Hybrid Anzahl
M. aquatica 4 M. x piperita 27
M. spicata 7 M. x rotundifolia 19
M. longifolia 14 M. x gracilis 10
M. suaveolens 6 M. x suavis 4
M. x villosa 2
M. x dalmatica 2
M. x dumetorum 1
M. x carinthiaca 1
M. x smithiana 1
Komplexer Hybrid 2
Unbekannt 5

Gesamt 105



Tabelle 8. Gesamte GenomgrdRenverteilung

Mittelwert 2,18 pg

Median 2,25 pg

Standardabweichung 0,91 pg

Spannweite 0,58i 4,42 pg (3,84 pg gesamt)

Minimum 0,58 pg (M. x rotundifolia, Akzession 053)
Maximum 4,42 pg (M. x suavis, Akzession 014)

Q1 (25. Perzentil) 1,37 pg

Q3 (75. Perzentil) 3,04 pg

Interquartilbereich 1,67 pg

Tabelle 9. GenomgrdRenvariation in reinen Arten und Hybriden

Taxon n Mittelwert (pg) SD Spannweite (pg) CV (%) Wichtige Beobachtungen

Reine Arten

M. spicata 7 1,58 0,17 1,371 1,76 10,8 Niedrige Variation; stabiler Karyotyp

M. longifolia 14 1,49 0,22 1,001 1,73 14,8 Grolite reine Artengruppe; ein Ausreil3er

M. suaveolens 6 1,40 1,13 0,901 3,71 80,7 AuRRergewdhnliche Variation; deutet auf Hybridisierung
hin

M. aguatica 4 2,96 0,18 2,701 3,10 6,1 Durchgehend groR3er; néhert sich dem Hexaploid-
Bereich

Alle reinen Arten 31 1,68 0,71 0,901 3,71 o} Spannweite: 2,81 pg

Hybriden

M. x piperita 27 2,99 0,58 1,101 4,34 19,4 Extreme Heterogenitat; zwei grol3e Ausreil3er

M. xrotundifolia 18 1,28 0,59 0,581 2,88 46,1 Breiteste relative Variation; Genom-Downsizing

M. x gracilis 10 2,46 0,34 2,071 3,33 13,8 Moderate, stabile Variation

M. x suavis 4 3,05 0,96 2,371 4,42 31,5 Beinhaltet die grof3te Genomgrof3e (4,42 pg)

M. x villosa 2 1,33 0,01 1,321 1,34 0,8 Begrenzte Daten

M. x dalmatica 2 2,10 0,22 1,94i 2,25 10,5 Begrenzte Daten

Alle Hybriden 69 2,37 0,93 0,581 4,42 o} Spannweite: 3,84 pg



Tabelle 10. Vergleich von Arten und Hybriden

Kategorie n Mittelwert (pg) Spannweite (pg) Charakteristiken

Reine Arten 31 1,68 2,81 Engere Verteilung; tberwiegend diploid
Hybriden 69 | 2,37 3,84 Breitere Verteilung; tberwiegend polyploid
Differenz o} +0,69 pg (41% Erhéhung) @ & Hybriden deutlich groRRer

Nicht identifiziert 5 2,69 1,05 Deutet auf Hybrid-/Polyploid-Status hin

Tabelle 11. Extreme GenomgrofRenwerte und Ploidie-Implikationen

Kategorie Anzahl Akzessionen Interpretation
Sehr grol3 (>4,1 4 014 (M. x suavis, 4,42 pg); 034 (M. x piperita, 4,34 | Oktoploide oder aneuploid; Bildung
pg) pg); 018 (Komplexer Hybrid, 4,12 pg); 035 (M. unreduzierten Gameten
suaveolens, 3,71 pg)
Sehr klein (<0,85 | 5 053 (M. x rotundifolia, 0,58 pg); 058 (0,85 pg); 066 | Extreme Ploidie-Reduktion; haploid/quasi-
pg) (0,75 pg); 152 (0,79 pg); 027 (0,77 pg) haploid; Chromosomenverlust
Verhaltnis o} 4,42 + 0,58 = 7,6% AuRergewbhnliche Spannweite; komplexe

(max:min) Ploidie-Diversitat



Die Chromosomenzahlung, durchgefiihrt in der Genbank Gatersleben, kann als Standard angesehen werde({\ 4 -
ME144 M. longifolia : 2n=24 ME122 M. x dalmatica :2n=172 == K
ME146 M. x rotundifolia: 2n=24 ME 150, 162 M. x piperita : 2n=72 7 Plulivs Kahn-Institut

Federal Research Centre for Cultivated Plants
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M. spicataMl. x piperita M. longofoliaM. aquaticaM. suaveolen$!. x graciligvl. x suavid. x villosaM. x dumetorum M. x carinthiacaMl. x smithianaVl. x rotundifolia

Der Chromosomengehalt der Mentha-Akzessionen, gemessen mittels Durchflusszytometrie, lag im Bereich
von 0,7 bis 4,4 pg.
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Figure 5. Absolut&hoot:RooRatios Under Drought Stress
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Gesunde Pflanze voklentha spicata Stark von Rost befallene Pflanze von Mentha spicata



A N\ /L]
\_ v/
v a—
-—
— . . .
4 Julius Kiihn-Institut
Federal Research Centre for Cultivated Plants

"y
o

7
&

Echter Mehltau auf Mentha I rotundifolia
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Reprasentative Bilder von Blattschaden bei empfindlichen Mentha-Pflanzen durch den Minzkéafer
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Luftaufnahmen im Jahr 2024

Links nach rechts: Mitte Marz, Ende Mai und Mitte November




